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1. Rotationsviskosimeter nach dem Platte-Kegel- 
oder Platte-Platte-Prinzip mit zwei gegeneinander 
rotiercnden MeBflachen, mit einer Einrichtung zum 
Messen der auf die untere MeBflache etnwirkenden 
Normalkraft und mit einer die MeBflachen umschlie- 
Benden Temperierkammer, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ sich die Einrichtung (54) zum 
Messen der Normalkraft in einem eigenen, von den 
MeBflachen (28, 30) getrennten Gehause (52) 
befindet. das durch eine losbare Verbindung (50) zum 
Maschinengestell oder zur Temperierkammer (44) 
unterhalb dieser anordbar ist 

Z Rotationsviskosimeter nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daO die losbare Verbindung 
(50) eine Schraubverbindung isL 

3. Rotationsviskosimeter nach Anspruch I oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daO die Kraftubertragung 
zwischen der unteren MeBflache (28) und der 
Einrichtung (54) zum Messen der Normalkraft durch 
ein gegemi5er axialen Kraften sehr steifes, in 
anderen Richtungen aber frei bewegliches Zwi- 
schenglied erfolgt 

4. Rotationsviskosimeter nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Zwischenglied als ein 
in Spitzen gelagerterStab (61) ausgebildet ist. 

5. Rotationsviskosimeter nach einem der Anspru- 
che I bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Einrichtung (54) zum Messen der Normalkraft 
gegenuber den MeBflachen (28, 30) axial verstellbar 
ist. 

6. Rotationsviskosimeter nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet. daB dh; Einrichtung (54) zum 
Messen der Normalloaf: mit ihrem von den 
MeBflachen (2, 30) abgelegene,. Ende in einer uber 
ein Feingewinde (70) axial verstellbaren Kappe (68) 
gelagert ist. 



Die Erfindung betrifft ein Rotationsviskosimeter von 
der im Oberbegriff des Patentanspruches I genannten 
Gattung. 

Platte und Kegel bzw. Platte und Platte sind 
ubercinander angeordnet und bilden die beiden 
MeBflachen. Zwischen ihnen befindet sich die MeBsub 7 
stanz. Bei der Relativdrchung der beiden Flachen 
gegeneinander, wozu eine oder beide Flachen angctrie- 
ben werden. wird die MeBsubstanz geschcrt. 

Durch die Scherung enlstehen in viskoelastischen 
Substanzen nicht nur Tangential-, sondcrn auch 
NormalkraTtc. Diese trachten danach. die beiden 
Flachen auseinandcrzudrucken. Zum Ermittcln dieser 
Normalkraftc miflt man die auf die untere MeBflache 
cinwirkende Kraft, wobci diese MeBflache entwedcr die 
Platte oder der Kegel ist und entweder sclbst aktiv 
angctricben wird oder ortsfest ist. Zu den viskoelasti- 
schen Substanzen gehorcn hochpolymere Stoffe und 
deren Losungen. Ein Beispiel sind die zur Faserherstel- 
lung vcrwcntlctcn Polymcrc. Nach scincm Austrilt aus 
den Spritzduscn.dchnt sich dieses Material senkrecht zu 
seiner Bcanspruchungsrichlung. Die zu dieser Dehnung 
fiihrcriden Kraftc. die Normalkraftc. werden in dem 
Kmationsviskosimcicr mit der Einrichtung zum Messen 
* dieser Normalkraftc crinillclt. 

Die rhcnlogischcn Eigcnschnftcn der McBsubstanzcn 



zeigen eine starke Abhongigkeit von der Temperatur. 
Zum Erzielen genauer und reproduzierbarer Ergebnisse 
werden die MeBflachen daher auf eine besiimmte 
Temperatur gebracht. Bei den bekannten Rotationsvis- 
•» kosimetern liegen sie hierzu innerhalb einer Temperier- 
kammer. Diese wird von einem Minimum durchstromt, 
dessen Temperatur QberThermostate geregelt wird v 

Bei bekannten Rotationsviskosimetern ist die Einrich- 
tung zum Messen der Normalkraft unierhalb der 
io unteren MeBflache im Maschinengestell des Oerates 
angeordnet und voll integrierter Bestandteit des 
Viskosimeters, der bei der Handhabung des Cerates an 
seinem Platz verbleibL Die FQllung des MeBraumes 
zwischen beiden MeBflachen mit Substanz, seine 
»5 Reinigung ebenso wie ein Wechsel einer MeBflache 
mussen daher, von der Seite erfolgen. Zu diesem Zweck 
ist die Temperierkammer in aufwendiger Weise aus 
zwei Halften aufgebaut. Diese werden fur derartige 
Manipulationen auseinandergeklappt Nach dem 
20 Wiederzusammensetzen einer derartigen Temperier- 
kammer erfolgte die Temperierung der MeBflachen 
dann im wesentHchen uber den Luftinhalt der Kammer. 
Wegen der schlechten Warmeleitfahigkeit der Lufl 
fuhrt dies zu den allgemein bekannten Nachteilen. 
25 Hiervon ausgehend stelli sich fur vorliegende 
Erfindung die Aufgabe. ein Rotationsviskosimeter der 
eingangs genannten Gattung so auszubilden, daB die 
Einrichtung zum Messen der Normalkraft unabhangig 
von den MeBflachen und der diese. umschlieBenden 
» Temperierkammer wird. Die Losung fur diese Aufgabe * 
ergibt sich erfindungsgemaB mil den im Kennzeichen 
des Patentanspruches I genannten Merkmalen. 

Dadurch wird moglich, daB vor jeder Fullung oder 
Reinigung des Cerates bzw. vor jedem MeBflachen- 
«. wechsel der Benutzer die NormalkraftmeBeinrichtung 
entfernl und anschlieBend die MeBflachen nach unten 
aus dem Gerat herausnimmt. Die Temperierkammer 
braucht entsprechend nicht mehr demontierbar ausge- 
fuhrl zu scin. Infolgedcssen kann weiterhin die 
■»n Temperierung der MeBflachen durch eine im wesentli- 
chen als Flussigkcitsbad ausgefuhrte Temperierkammer 
erfolgen. wodurch sich wegen der besseren Warmelci- 
tung einer Flussigkcil cine gunstigere Temperierung der 
MeBsubstanz ergibt. 

Die Anordnung der NormalkraftmeBeinrichtung in 
einem eigencn. von dem cigcntlichen Viskosimeter 
getrennten Gehause bietct zusatzlich den Vortcil. daB 
diese Einrichtung ajs Erganzungsteil erst dann dem 
Viskosimeter hinzugefugt werden muB. wenn sich im 
v» Vcrlauf von rhcologischcn Messungen die Notwendig- 
keit von Bcobachtungen der Normalkraft herausstellt. 
Ein Aufbau des Viskosimeters nach einem Baukastensy- 
stcm wird moglich. 

In weitercr Ausgcstaltung der Erfindung wird 
Vs vorgcschlagcn. daB die losbare Verbindung zwischen 
dem Gehause fur die NormalkraftmeBeinrichtung und 
dem MaschincngcMcli bzw. der Temperierkammer als 
Schraubverbindung ausgebildet ist. Beispiclsweisc kann 
das zylindrische Gehause an seiner obercn Stirnflache in 
w> einem Rohrgewindcstutzcn Endcn. der durch Drehen 
des Gchauscs auf ein enlsprcchcndcs Gegengewinde an 
der unteren Slirnfliichc der Temperierkammer ge- 
schraubt wird. 

Die McBcinrichtung im Innercn des Cehauscs zur 
Mcssung der Normalkraft kann ein cinfachcr oder 
doppcllcr Hicgcbalkcn aus Stahl oder einem ahnlich 
clastischen Material scin. auf den DchniingsmcOsircifcn 
aufgeklcbt sind. 
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Die im Gehause angeordnete MeBeinrichtung soil die 
auf die untere MeBflache wirkenden Normalkrafte 
erfassen. Diese Kr3fte wirken von oben nach unten in 
der Miitelachse der MeBflache. Fluchlungsfehler zwi- 
schen der unteren MeBflache und dem Gehause fur die 
NormalkraftmeBeinrichtung bzw. dem Angriffspunkt 
der Kraft an einem MeDelement sind aber wegen der 
Losbarkeit der Verbindung und Fertigungsioleranzen 
unvermeidlich. Diese Fluchlungsfehler lassen beistarrer 
Verbindung zwkchen der MeBflache und dem MeBele- 
ment zusatzliche Seitenkrafte auf das MeBelement 
entstehen; insbesondere dann, wenn die untere MeBfla- 
che rociert- Seitenkrafte auf ein MeBelement erzeugen 
aber MeBfehler. 

Es wird daher erfindungsgemaQ vorgeschlagen, daB 
die Kraftubertragung zwischen der unteren MeBflache 
und der Einrichtungzum Messen der Normalkraft durch 
ein gegenuber axialen Kraften sehr steifes, in anderen 
Richlungen aber frei bewegliches Zwischenglied erfolgL 
Das Zwischenglied konnte also im wcscntJichen 
kreuzgelenkartig ausgebildet sein. In weiterer Ausge- 
staltung wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB das 
Zwischenglied als ein in Spitzen gelager»er Scab 
ausgebildet ist. Bei roticrender unterer MeBflache 
muBten die Reibstellen der Spitzenlager aus entspre- 
chendem Lagermetall, zum Bcispiel Sinicrbronze mil 
Molybdandisulfid, gefertigt sein. 

Bei Rotaiionsviskosimetern nach dem Plattc-Platte- 
oder Plattc-Kegel-Prinzip ist die Abstandseinstellung 
zwischen den an der Messung bctciligten MeBflachen- 
wichtig. Die auf die untere MeBflache wirkende 
Normalkraft wird durch ein MeBelement hindurch zur 
Gcratmasse geleitet, Es wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, daB die Einrichtung zum Messen der 
Normalkraft gegenuber den McBflachen axial vcrsteil- 
bar ist. Im einzelnen empfichlt sich, daB die Einrichtung 
zum Messen der Normalkraft mil ihrcm von. den 
MeBflachen abgelcgenen Ende in cincr uber ein 
Feingewinde axial vcrstellbaren Kappe gclagert ist. 
Damit konnen die NormalkraftmeBeinrichtung und 
uber das Zv ischenglied auch die untere MeBflache in 
axialer Richtung bewegt werden. Es ist auf diese Weise 
moglich, in wcitcn Grenzen beliebige Abstande 
zwischen beiden McBflachen meBbar exakt cinzustellen 
und bei diesen Abstandcn Normalkraftmessungen 
durchzufiihren. 

Am Behpiel der in der Zckhnung gezcigten 
Ausfuhrungsform wird die Erfindung nun weiter 
erlautert. In der Zeichnung ist 

Fig. I einc Scitenansicht. tcilweise im Schnitt, des 
crfindungsgemaBcn Rotar ; onsviskosimeters und 

Fig. 2 cine Ansicht in Blickrichtung der Linie ll-II in 
Fig.l. 

Ein Antricbsmotor 12, ein gercgclter Schcibenlaufer- 
Gleichslrommotor, trcibl iibcr cinen Zahnriemen 14 die 
flohlwcllc 16 an. Die Hohlwclle 16 isl in dem 
Aufsatzgehiiuse 18 gelagcrl. Am unteren Endc der 
Hohlwclle 16 sind zwei abgcwinkclte Mitnchmerstifle 
20 angeordnel. Diese greifen in klcine Kugcllager 22 ein. 
Sichc auch F i g. 2. Der Zylinder . 24 t in dem die 
cigcntlichc Messung crfolgt. hat in scincm obcrcn Rand 
zwei Nuicn 26. in denen die Kugcllager 22 licgcn. Damil 
wird die Drehbcwcgung der Hohlwclle 16 auf den 
Zylinder 24 iibcrlrngcn. Infolgc der Kugcllager 22 ist der 
Zylinder 24 axial frei bcweglich und kann Axialbewc- 
gungen Icichlgangi^ nusfiihrcn. Dies gilt Irotzdcs fur die 
Roiaiion.sbewegung des Zylindcrs 24 crfordcrlichcn 
Tiingcnlijildrnckcs clcr Ki^ellagcr.22 auf die Wandc der 



sie aufnehmenden Nuten 26. Diese leichte Beyveglich- 
keit des Zylinders 24 in Axialrichtung fuhrt dazu, daB er 
durch die zu messenden Normalkrafte bedingten 
Axialbewegungen ohne Reibung folgt und damit die 

5 Messung niehl verfalscht, 

Der Zylinder 24 enthalt eine Flache 28, die die untere 
MeBflache darstellt Sie ist die Platte der MeBanord- 
nung. Der Qber ihr liegende Kegel 30 bildet die obere 
MeBflache. In dem Keilspalt zwischen beiden MeBfla- 

to chen befindet sich die MeBsubstanz 3Z Bei der Rotation 
des Zylinders 24 und damit der Flache 28 ist sie 
Schergefallen ausgesetzt," die auf die MeBflachen 
einwirkende Tangential- und Normalspannungen ent- 
stehen lassen. Die Tangentialspannungen werden uber 

is das auf den Kegel 30 wirkende Drehmoment erfaBL Der 
Kegel 30 sitzt am unteren Ende der MeOwelle 34. Sie ist 
mehrfach gelagert und fuhrt zum DrehmomentmeBreg- 
Ier36. 

Im Aufsatzgehause 18 befindet sich ein Rohrstutzen 

2<) 38. In diesem sitzen die die MeBwelle 34 haltenden 
Lager. Es nandelt sich um zwei Radialkugellager 40 und 
ein Axialdruckkugellager42. 

Der die untere MeBflache 28 enthaltei.de Zylinder 24 
ist innerhalb der Temperierkammer 44 angeordnet. 

2 r » Diese ist uber AnschluBstutzen mit einem Flussi^keits- 
umwalzthcrmostaten verbunden. Eine Laufbuchse 46 
aus ein<m Lagermetall mit hoher Warmeleitfahigkeit 
sorgt fur einen guten Warmeubergang vom Russig- 
keitsbad in der Temperierkammer 44 zur MeBflache 28 

jo uber die dazwischen befindliche Metallmasse des 
Zylindcrs 24. Ein uber den Kegel 30 geslulpter Deckel 
48 verhindert eine Abstrahlung von Warme und 
. Warmekonvektion nach oben. Dadurch werden War- 
meverlusle vermieden. Eine gute Tcmpcrierung der 

35 MeBsubstanz 32 wird daniil sichergestellu 

Bei guter mechanischer Anpassung des Zylinders 24 
an die Laufbuchse 46 sind die Reibungswiderstande 
gegen axiale Bewegungen des Zylinders 24, wie sie bei 
Normalkraftmessungen auftreten. gering. Insbesondere 

40 bei Rotation des Zylinders 24 sind sie sehr klein. da dann 
die Haftreibung entfallt. 

Die Temperierkammer 44 endet unten in dem 
Schraubgewinde 50. An dieses ist das Gehause 52, das 
die Einrichtung zum Messen der Normalkraft enthalt. 

i> angeschraubt. Die auf die untere MeBflache 28 
einwirkende Normalkraft wird mit der NormaJkrafl- 
meBeinrichtung 54 gemessen. Sie besteht im wesentli- 
chen aus einem aus Slahl ausgebildeten Biegebalken 56 
mit einem horizontalen Abschnitt 57 mit aufgeklebten 

r »o DehnungsmeBstreifen 58. Ober Leitungen 59 sind sie an 
Buchseh 60 angeschlossen. Ein Stab 61 aus Lagermetall 
ubertragl die in axiirler Richtung nach unten wirkende 
Normalkraft vom Zylinder 24 auf die MeBeinrichtung 
54. Der Stab 6 1 ist oben und unten in Spitzen 62 gelagert 

v» u.id uamil gegenuber Kraften. die in vcrtikaler Richtung 
angreifen. sehr steif. In horizontaler Richtung is* s er 
jedoch nachgicbig. Fluchlungsfehler zwischen dem 
Zylinder 24 und der MeBeinrichtung 54 gehen damit 
nicht in die Messung ein. Auf das untere Ende des Stabcs 

m> 61 sind scitlich Sti r te 64 aufgeseizl. Sie verhindern, daB 
der Stab 61 bei abgeschraubtem Gehause 52 aus diesem 
hcrausfallt. 

Ein rohrformiger Aufsat/. 66 am obcren Ende des 
CIchauscs 52 umschlicOt den Stab 61. Damit wird dicscr 
h'i zentrisch gefiihrt und das Ineinandergreifen der Spitzen 
und Pfannen der Spi'.zcnlager 62 bcim Ansehraubcn des 
Ochauscs 52 an das Gcwindc 50 crleichtcrt. 

Naeh unten wird das Gehause 52 durch cine 
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Kinstcllkappe 68 vcrschlosscn. Sic bcsiizi cin Kcingc- 
windc 70. rhit dern sic ;mf cin cnisprccbendcs Gcwinclc 
am Gchausc 52 aufgcschraubl i.si. Durch Drchcn clcr 
Rinstcllkappc 68 laDi sich clcr nxialc Ahstanil y.wischcn 
Platte und Kegel bzu\ /wischen den beiden MeOflachen 
28 und 30 gcnmi cin.stcllcn. Mine Ringkammcr 72 niit 7.u- 
und AbnuOstuly.cn umschlicOt das (Jchausc 52 und dicnt 
zur Konstanthaltung von dcrcn Tcrnpcraiur fiber cincn 



HOssigkcilsthcrmostntcn. Dies gill insbcsomlere dann. 
wenn die Tempericrkammcr 44 auf hohcrc Tcmpcratu 
rcn gcbracht wird. Die f-inrichtung 54 zur Mcssung dcr 
Normalkraft isl iibcr cine in die Ruchscn 60 cinschiebba- 
. re Stcckvcrbindung 74 mil einer eleklronischen 
. Schaltungsanordnung zur Anzcige dcr MclJwcrtc 
vcrbtindcn. 
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